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The study on factors affecting hospitalization expenses has always been the main 
contents of risk control study on medical actuarial field．Currently，the main analysis 
methods for hospitalization expenses are the traditional statistical analysis．However, 
the production of hospitalization expenses is influenced not only by the factors of 
patient-level, but also by the hospital-level and regional factors, which need to 
analyze the hierarchical data. Moreover, the traditional statistical methods are 
inappropriate to the information of hierarchical structure, the appropriate method is 
Hierarchical Linear Model (HLM).  
  In this article, the Hierarchical Linear Model is used to analyze the factors 
influencing hospitalization expenses of patient-level and hospital-level, basing on past 
documents and the records of the compensation costs by the new rural cooperative 
medical insurance in half a year, which is from a certain town in Licheng District, 
Putian City, Fujian Province. And a two-level HLM model is established, which is 
about ln(hospitalization expenses), tumor situation, hospitalization days, ln(drug costs) 
and hospital grade. The main results of this research reveal: the factors influencing 
hospitalization expenses in patient-level are tumor situation, hospitalization days, 
ln(drug costs) and hospital grade in hospital-level; the higher hospitalization grade, 
the higher average hospitalization expenses; when pharmaceutical costs and 
hospitalization days are under a certain circumstance, the average hospital cost of 
cancer patients is higher than non-cancer patients; when drug costs and cancer 
situation are under a certain circumstance, the more hospitalization days, the higher 
average hospital cost; when cancer situation and hospitalization days are under a 
certain circumstance, with an increase of drug costs the hospitalization costs increase, 
but the increase of ln(drug cost) will cause smaller increase of ln(hospitalization cost) 
in high grade hospitals than low grade. 
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   传统的线性回归模型可分为一元回归模型和多元回归模型。一元回归模型只
有一个自变量，因而也称为简单回归，可以表示为： 
0 1Y Xβ β ε= + +  
其中， 0β 和 1β 称为回归参数，ε 为随机波动的误差项。 
   传统的一元回归模型通常有以下三个基本假设： 
(1)Y与 X 之间存在线性关系； 
(2) X 是非随机变量； 
(3)对于所有的取值 ( 1, , )iX i N= K ，误差项具有相同的方差，即
2( )iVar ε σ= 。且 iε
是相互独立、服从正态分布 2(0, )N σ 的随机变量。 
   如果要建立住院费用的预测模型，考虑医院间(用W表示)的差异的影响，一
般我们会建立如下传统的一般线性回归模型： 
0 1 2ij ij j ijY X Wβ β β ε= + + +  
其中 ijY 代表第 j家医院第 i个住院病人的住院费用， 0β 是回归截距， 1β 是线性回





































































结构特征。这一称呼最早由 Lindley 和 Smith[4]在 1972 年提出，他们为具有复杂
误差结构的嵌套数据研制了一个通用的研究框架。由于该模型的应用需要对非平
衡数据进行方差协方差成分的估计，因而当时只能解决一些极简单的问题，不能
提供通用的估计方法。直到 1977 年 Dempster、Laird 和 Rubin[5]在 EM 算法上取
得巨大进展，才形成了切实可行并被广泛应用的方差协方差成分的估计方法。
1986 年 Goldstein[6]提出了通过迭代再加权的一般最小二乘法的协方差成分的估
计方法。1987 年 Longford[7]提出 Fisher 得分算法。随着计算机技术的发展与算法
的程序化，目前已经有很多统计软件可以拟合分层线性模型，如 HLM、MIXOR、



















































































中层-1 嵌套于层-2。假设Y为模型应变量， 1 2, ,..., QX X X 表示层-1 的特征，为层
-1 自变量， 1 2, ,..., SW W W 表示层-2 的特征，为层-2 自变量。那么模型由两部分组
成，第一部分拟合结果变量Y随层-1 各因素 1 2, ,..., QX X X 变化的状况，与传统回
归模型不同的是，截距与斜率不再是一个常数而是一个随机变量。模型的第二部
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层-2 的一般模型为： 
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               (2.2) 
其中 0 1,, , ( 0, , )k k ks k Qγ γ γ =L K 是层-2 的系数且被称为固定效应， ijr 是层-1 的
随机效应，而 0 1 2, , ,...,j j j Qju u u u 是层-2 的随机效应，并假设 
(1) ( ) 0ijE r = ,
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